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Inledning/Bakgrund

Detta projekt ar utfort av SP Tratek pa uppdrag av Tracentrum Norr (TCN) och har syftat till
att vidareutveckla ett diagnosverktyg for att mata stockars inlaggningsfel genom kantsag.
Eftersom moderna sagverk har stora floden genom sina saglinjer visar simuleringar att en
relativt sett liten systematisk felpositionering av stocken kan orsaka stora forluster sett Gver
tiden. Den traditionella berakningen av stockens felinlaggning bygger pa ett antagande om
cirkuldra tvarsnitt. Eftersom detta véldigt sallan &r fallet har det hadr projektet undersokt
mojligheterna med att sammankoppla stockens 3D form med uppmatta blekesdata for samma
stock efter kantsagen. Genom att berdkna simulerade blekesytor pa 3D datat och jamfora
dessa med de uppmatta blekesytorna var forhoppningarna att kunna ge ett mer renodlat
maskinellt positioneringsfel och battre kunna bestdmma rundvridningsfel samt kunna hantera
asymmetriska postningar.
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Material och metod

Allt data till detta projekt ar hamtat vid Norra Skogsdgarnas sagverk i Kage. Saglinjen &r
utrustad med en 3D matram och optimeringsprogrammet ProOpt fran Sawco och
blekesmataren Bleke On-Line fran SP Tratek efter stocktagande reducerbandsag. Projektet har
varit uppdelat i tre delmal.

Delmal 1:

Utveckla en programvara for att kunna kommunicera data och para ihop individuella stockar
mellan Sawcos system och Bleke On-Line. De data som skickades fran Sawcos system var
stockens 3D form, stockens postningsmonster och stockens rundvridningsvinkel. For att para
ihop rétt stockar mellan systemen anvéndes stockarnas langd. Det befintliga Bleke On-Line
har kompletterats med kod baserad pa winsock TCP/IP kommunikation som majliggjort
inhamtande av data fran Sawco 3D ram och postningsdator (ProOpt). Bleke On-Line kopplar
upp sig som klient mot bade 3D datorn och postningsdatorn. Varken 3D datorn eller
postningsdatorns funktionalitet paverkas utover sjalva kommunikationen av uppkopplingen.

Delmal 2:

Utveckla en algoritm for att iterativt simuleringssaga 3D stocken med olika felinlaggningar
och pa sa satt hitta den felinlaggning som bast korrelerar mot det uppmatta resultatet.
Blockbredden och rundvridningsvinkeln som anvandes i simuleringarna var de som angavs av
optimeringsresultatet fran ProOpt. For att lagga in sagsnitten for blekesytorna var forsta steget
vid utformningen av algoritmen att hitta en centrumlinje genom stocken. Detta gjordes genom
att anpassa en regressionslinje genom mittpunkterna pa alla tvarsnitt i stocken. Mittpunkten i
varje tvarsnitt sattes till medianvardet av alla x-koordinater i snittet. Figur ett visar en stock
(bld punkter) i x, z planet, med andra ord stocken sett rakt uppifran med toppanden till
vanster. De gréna punkterna genom stocken visar mittpunkten i varje tvarsnitt.
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Figur 1
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Figur tva visar stocken med den anpassade regressionslinjen (rosa punkter). Den rosa linjen
representerar alltsa centrumlinjen varifran blockbredden skulle laggas in vid en perfekt
centrerad stock.
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Figur 2
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Figur 3

Figur tre visar en "forstord” centrumlinje vid ett inldggningsfel (réda punkter). Stocken gavs
frihetsgraderna att kunna ga parallellt, skevt och aven krokt genom maskinen och darfor
stordes centrumlinjen med ett andragradspolynom enligt formel nedan.

Inlaggningsfel i tvarsnitt = Parallellfel + (Skevningsfel *7-— koord.)+ (Kr(')'kningsfel 2 * 7 —koord )
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De rdda prickarna i figur tre visar ett inldggningsfel med inslag av alla tre komponenterna. De
svarta punkterna visar blockbredden utifran den storda centrumlinjen, alltsd vart sagsnitten
hamnar i stocken vid simuleringssagningen. Vid den iterativa sokningen av simulerade
blekesytor med hogst korrelation mot uppmatta blekesytor &ndrades for varje iteration de tre
koefficienterna for parallellfel, skevningsfel och krokningsfel. Vid tillréckligt krokiga stockar
verkstélldas dven en Overliggande fjarde loop som itererade fel i invridningen av stocken for
att hitta rotationsfel vid sagningen. Den slutliga algoritmen jobbade enligt schemat nedan.

e Loop mellan +/- rotationsfel (vid nog krokiga stockar, annars direkt till n&sta loop)
e Loop mellan +/- krokningsfel
e Loop mellan +/- skevningsfel
e Loop mellan +/- parallellfel
o Simuleringssaga stock med aktuellt inlaggningsfel
0 Rékna ut korrelering mellan simulerig och métning
o Jamfoér om ny maxkorrelation &r hittad

Delmal 3:

Utveckla en programvara for att analysera skillnaderna mellan de simulerade och uppmatta
blekesytorna samt programvara for att presentera resultatet pa ett anvandarvanligt sétt.
Reslutatet fran simuleringarna presenteras genom att plotta ut en felinlaggningskurva for den
simulering som gett hdgst korrelation med de uppmatta blekesytorna. Tillsammans med den
simulerade kurvan presenterades &ven den traditionellt framtagna felinlaggningskurvan.
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Resultat

Delmal 1:

Bleke On-Line kan stillas in sd att man antingen valjer att anvanda data fran 3D-
/postningsdator eller arbeta fristaende pa det sétt den traditionellt gor. Detta for att mojliggora
att samma applikation anvands med eller utan externa data. | det fall man viljer att
kommunicera med 3D- och postningsdator kommer for var stock som passerar 3D ramen att
dversanda information om stockens yttre form och ett unikt ID nummer. Nar postningsdatorn
kort darefter fattat sina beslut om stocken overfors dven information om postning, ramatt,
rundvridning och samma unika ID till Bleke On-Line. ID numren kopplar informationen
mellan 3D- och postningsdatorn.

Bleke On-Line koar upp information i vantan pa att stocken skall gar igenom blekesmétaren.
Normalt ligger det tva till tre stockar pa ko i systemet fran den punkt dér stocken gar igenom
3D ramen och den punkt dar den gar igenom blekesmataren. Funktionen for att koppla ratt
3D-/postningsdata till ratt stock efter den passerat blekesmataren baseras pa langdmétningen
fran 3D ramen och blekesmataren.

Da en stock gatt igenom blekesmataren och systemet vet dess langd borjar applikationen soka
fran den aldsta stocken i kon och framat efter en stock med 3D ramen uppmatt langd som
overensstimmer med denna langd. Om den finner en sadan kopplas data ihop mellan
3D/postningsadator och uppmatta blekesdata. Data om alla stockar aldre &n den funna tas
darefter bort fran kon eftersom det inte &r sannolikt att stockar byter plats pa banan. Slutligen
tas data om den aktuella stocken bort da dessa ar forbrukade.

Om applikationen inte finner nagon stock med ratt langd gérs ingen koppling och
applikationen vantar pa nasta stock. Om, av ndgon orsak, inga stockar stimmer langdmassigt
ar kon maximerad till 5 stockar. Om darefter fler stockar kommer in tas den &ldsta bort
samtidigt som den nya laggs in. Det man i normalfallet kan férvénta sig ar att det efterhand i
stort sett alltid skall vara den &ldsta stocken i kdn som passar ihop med de senast i
applikationen uppmatta stocken. Detta eftersom stockarna normalt passerar i samma ordning
genom 3D ramen som blekesmétaren. Det som gor att l&ngdkopplingen behovs &r dels att
antalet stockar mellan 3D ramen och blekesmataren kan variera samt att stocklangder och
stockluckor varierar och dels pa problematik som uppstar da blekesmataren startar och annu
inte hunnit lasa in nagra stockar fran 3D ramen och postningsdatorn. | enstaka fall kan man
ocksa tanka sig att nagon stock av nagon anledning faller bort mellan 3D ramen och
blekesmétaren sa att ko ordningen inte blir korrekt.

Delmal 2:

For att illustrera resultatet fran algoritmen som utférde simuleringssagningarna har en
exempelstock sagats med olika inlaggningsfel. Figur fyra visar 3D formen pa
exempelstocken.



Organisation: Forfattare: Utgava: Status:
" - TraCentrum Norr Johan Oja, Jens Flodin & 2 Slutlig
TRACENTRUM NORR :IY| Per Berg
B Dokumenttyp: Filnamn: Datum Sida:
Rapport 2010-05-21 6 (19)

400-—

300—

200 —{

100—{

-300

400 300

4500
200 100 3000 3500 4000

0 -100 200

2500
300 -400 500 1000 1500 2000

Figur 4 Exempelstockens 3D form

Figur fem visar stocken sagad helt centrerad utan inlaggningsfel.
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Figur 5 Stocken sagad utan inlaggningsfel

Figur sex visar stocken sagad med ett rent parallelifel dar den legat forskjuten at hoger sett i
fardriktningen genom maskinen.
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Figur 6 Stocken sdgad med parallellforskjutning

Figur sju visar stocken sagad med ett rent skevningsfel dar den legat centrerad i toppanden
med sedan mer och mer forskjuten at vanster ju langre mot rotanden man fardas.
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Figur 7 Stocken s&dgad med skevningsforskjutning

Figurerna atta, nio och tio visar hoger blekesyta vid de olika simuleringsexemplen.
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Figur 8 Hoger blekesyta utan inlaggningsfel
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Figur 9 Hoger blekesyta vid parallellfel
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Figur 10 Hoger blekesyta vid skevningsfel
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Figurerna elva, tolv och tretton visar vénster blekesyta vid de olika simuleringsexemplen.
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Figur 11 Vanster blekesyta utan inlaggningsfel
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Figur 12 Vanster blekesyta vid parallellfel
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Figur 13 Vanster blekesyta vid skevningsfel

Figur 14, 15, 16 och 17 visar vanster och hoger blekesytor fran blekesmataren och de
simulerade blekesytor som gav storst korrelation for en annan exempelstock.
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Figur 14 Vanster blekesyta fran blekesmatare
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Figur 15 Vanster blekesyta fran simulering med hogst korrelation
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Figur 16 Hoger blekesyta fran blekesmatare
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Figur 17 Hoger blekesyta fran simulering med hogst korrelation

Delmal 3:

Resultatet fran simuleringarna presenteras genom en traditionell inlaggningskurva
tillsammans med en inladggningskurva for den 3D inldggning som gett hogst korrelation vid
simulering. Bleke On-Line har utokats med nya funktioner som kan presentera bagge
kurvorna ovan om koppling mot 3D ram finns, se figur 18.

. 50 BlekesKontroll On-Line

Arkiv  Instdlningar Datalagring Kalibrering

St | StoppEnkebid |
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C50 Blekeskontroll On-Line :

Inldggningstel [mm]
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Figur 18 Skarmdump fran utékad Bleke On-Line med bade uppmatt och simulerad felinlaggning

| bilaga A finns ytterligare Excel-plottar som visualiserar de bagge inlaggningskurvorna fran
blekesmataren och den felinldggning som gett hogst korrelation enligt algoritmen. Totalt finns
19 separata stockar plottade samt en medelvérdesberékning for alla 19 stockar.
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Diskussion/Slutsatser

Som resultaten visar verkar det fungera bra att iterativt simulera sig fram till vilket
inlaggningsfel olika stockar har haft nar de passerat genom stocktagande maskin. Den
nackdelen som metoden dras med &r att den medfér en stor mangd berdkningar. Diagrammen
i bilaga A visar &ven att den traditionella felinlaggningsberakningen ger ett likvérdigt resultat
jamfort med resultatet fran 3D simuleringen. Bestammandet av rundvridningsfelet verkar,
utifran ett fatal stockar, daremot kunna skarps upp genom att anvanda de simulerade
blekesytorna.

Som Bleke On-Line fungerar idag anvénds den I6pande béasta tredjedelen av de uppmatta
stockarna vid felinlaggningsberakningen. Om stocken har en tillrackligt stor baghdjd beréknas
aven ett approximativt rundvridningsfel utifran blekesytornas form. Vid en narmare analys av
de 35 stockar som samlades in i Kage i borjan av projektet visade det sig att rakare stockar
verkade favoriseras och mer frekvent anvéndes vid felinlaggningsberakningen an krokiga
stockar vilket pekar mot att filtreringen for den lI6pande bésta tredjedelen bor ses dver for att
fa ett statistiskt representativt material och pa kortare tid kunna ange ett rundvridningsfel.

Genom att i 3D kommunikationen &ven fa information om eventuell postningsforskjutning
skulle den traditionella felinlaggningsberékningen kunna ut6kas for att hantera asymmetriska
postningar. Detta skulle kunna goras genom att helt enkelt parallellforflytta den berédknade
felinlaggningskurvan med den angivna postningsforskjutningen. Man skulle kunna ténka sig
att segmentera resultatet beroende av storleken pa postningsforskjutning for att fa grepp om
hur asymmetrisk bearbetning paverkar stockens fard genom maskinen.

Som fortsattning pa detta projekt bér man fokusera pa foljande punkter:

e Anvanda traditionell berédkning av inlaggningsfel men ersatta den nuvarande
berdkningen av rundvridningsfel genom att ta det inldggningsfel som beréknas och
sedan simulera enbart rundvridningsfel kring denna inlaggning. Detta skulle ge rimliga
berdkningstider samtidigt som skérpan i det beréknade rundvridningsfelet borde tka
och bli okansligt for om stocken laggs “krok upp” eller krok ner”

e Utoka kommunikationen mellan Bleke-3D genom att ta med postningsforskjutning
och anvénda denna for att flytta och segmentera den traditionella berékningen.

e Utveckla den befintliga filtreringen i Bleke On-Line for att snabbare kunna bestdmma
rundvridningsfel och fa ett mer statistiskt representativt material till grund for
resultatet
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Bilaga A
Nedan foljer figurer fran 19 stockar samt en medelvérdesberakning som visar méatresultat for
den uppmétta felinldggningen och den simulerade som gett hdgst korrelation.

Medelvarde for 19 stockar
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Figur 19 Medelvardesberékning
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Figur 20 Stock 1
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Figur 21 Stock 2
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Figur 22 Stock 3
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Figur 23 Stock 4
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Figur 24 Stock 5
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Figur 25 Stock 6
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Figur 26 Stock 7
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Figur 27 Stock 8
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Figur 28 Stock 9
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Figur 29 Stock 10
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Figur 30 Stock 11
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Figur 31 Stock 12
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Figur 32 Stock 13
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Figur 33 Stock 14
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Figur 34 Stock 15
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Figur 35 Stock 16
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Figur 36 Stock 17
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Figur 37 Stock 18
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Om TraCentrum Norr

TraCentrum Norr finansieras av de deltagande parterna
tillsammans med medel fran Europeiska Utvecklingsfonden
(Mal 2) och Lansstyrelserna i Vasterbottens och Norrbottens
lan.

Deltagande parter i TraCentrum Norr &ar: Holmen Skog,
Lindbacks Bygg AB, Luled tekniska universitet, Martinsons
Group AB, Norra Skogsagarna, Finndomo AB, SCA Forest
Products AB, Setra Group AB, Skellefted kommun, Sveaskog
AB, SAGAB, Sagverken Mellansverige och SP Tritek.

Mer information om TrdCentrum Norr finns pa:
www.ltu.se/ske/tcn
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